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田嶋 慶介１）  吉田 長行２） 





When analyzing the wave propagation problem in the infinite or semi-infinite elastic body, the 
numerical device which can transmit the outgoing waves should be attached to the boundary of the finite 
analytical region.  Generally the discrete models are installed at the boundary.  But, in this research, we 
propose a new method which combines the CIP method to the finite element method.  Its validity is 
presented by analyzing one-dimensional rod subjected the impulse load at one end. 
 




































S 波速度  : 120sc [ sm / ] 
密度  : 1500 [ 3/mkg ] 
断面積  : 1A [ 2m ] 
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ここに， 
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    (3) 
また，せん断ひずみを ，せん断弾性係数をG とす
ると， 







     (4) 
式(3)に式(4)を代入して， 
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と求まる．よって次のように対角化できる． 
















   (11) 
また変数変換を行うと， 
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より， 


































   (17) 
また，式(12)より速度 v，せん断応力 は， 
   )(  ffcs     (18) 
   )(  ffG     (19) 
と表すことができ
vf ， f の初期値は， 
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 ２つのメッシュ i， 1i 間のプロファイルを, 
   
23 )()()( iiiii xxbxxaxF   
         
iii dxxc  )(   (22) 
と３次多項式で表し，４つの量
if ， ig ， 1if ， 1ig
から未知数 a，b ，c， d を決定していく． 
   
iiii fdxF )(    (23) 
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23
1)( xbxaxF iiii   
             1 iii fdxc   (25) 
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   (27) 














  (28) 
ic と id については，式(23)，式(24)で与えられてい
る．式(27)，式(28)で 1 iiup ， xD  と定義
した． 
 こうして次の時刻 1t での値は，このプロファイ
ルを tcs だけ移動したもの， 
   )(1 tcxFf s
t     (29) 




)(1    (30) 
で与えられ， 
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 同じモデルにおいて FEM 理論と CIP 法を用いて
解析を行う．この時 FEM 理論解析領域の右端（質
点 n）からm個分を CIP 法の解析領域とする．以下，
解析手法を①～⑥の手順で説明する． 
 
① 0t の時，初期値 11 iv を与え CIP 法解析領
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     (34) 
FEM 解析領域の
i ， 1i を用いて，CIP 法領域の i'
として用いる．ただし, 
   
1'  nn      (35) 
   
11'   mnmn     (36) 
とする． 
 
② v， ' の値より移流方程式を求めて，CIP 法領
域( imn  1 )において t 秒間移流させる．式
(37)~(40)参照． 
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   (40) 
ただし，後退波である f ， vg は半無限棒材モデル
においては計算に用いない． 
 
③ CIP 法により得た t 秒後の
ni を右端( ni  )
に外力として与える． 
 
④ FEM 解析領域( ni 1 )を線形加速度法により
解析． 
 
⑤ ④で得た v， により ' を求め，CIP 法解析領
域に与える． 
 
⑥ 以降，②～⑤を t 秒間繰り返す． 
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free end (rayleigh damping 0%)








（ 1n ）解析結果を Fig.3 に示す． 
 
Fig.3 Displacement behavior of nod 1 (case1) 
 
3.2 FEM理論と CIP法の併用による解析 
 境界処理を適用した場合（case2）の，左端（ 1n ），
中央（ 50n ），右端（ 100n ）の解析結果を Fig.4
～6 に示す． 
 
 Fig.4 Displacement behavior of nod 1 (case2) 
 





Fig.6 Displacement behavior of nod 100 (case2) 
 
 また，FEM 解析に与える外力の大きさを 0.903 倍
にした場合（case3）の，左端（ 1n ），中央（ 50n ），
右端（ 100n ）の解析結果を Fig.7～9 に示す． 
 
Fig.7 Displacement behavior of nod 1 (case3) 
 
Fig.8 Displacement behavior of nod 50 (case3) 
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Fig.10 Displacement behavior of all nod (case2) 
79 
 


















































































































































0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fig.11 Displacement behavior of all nod (case3) 
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果は， ' の値を 0.903 倍することによって得られた
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